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З3max=S1min-S2max+S3min-Z5min=130,68-128,38+25,9-2,3=25,9мм. 
Принимаем допуск и предельные отклонения на размер заготовки по ГОСТ 2590-88 
ТЗ3max=0,5 мм, ESЗ2=+0,1 мм; EIЗ2=-0,4 мм. 
Номинальный размер: З3=З3max-ESЗ3 =25,9-0,1=25,8 мм. 
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Принимаем допуск и предельные отклонения на размер заготовки по ГОСТ 2590-88 
ТЗ1max=1,0 мм, ESЗ1=+0,1 мм; EIЗ1=-0,9 мм. 
Номинальный размер: З1=З1max- ESЗ1 =73,7-0,1=73,6 мм. 
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После определения номинальных размеров и предельных отклонений всех звеньев техно-
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Целью статьи является рассмотрение основных положений теории размерного анализа 
технологического процесса по эксцентриситетам. Приведен пример расчета эксцентрисите-
тов с помощью теории графов. Несмотря на свою сложность и трудоемкость, размерный 
анализ технологического процесса позволяет еще на стадии технологического проектирования 
решить весьма обширный круг технических задач и позволяет значительно снизить затраты 
на внедрение технологических разработок в производство. 
 
Технологические задачи и их особенности. 
Для поверхностей вращения необходимо рассчитать:  
1. Величину допусков и диаметральных размеров на всех переходах обработки и для за-
готовок. 
2. Величину допустимых радиальных биений – в соответствии с техническими, условия-
ми, заданными в чертеже детали. 
Решение перечисленных задач требует выявления размерных связей между осями обра-
батываемых поверхностей. В качестве размерных связей выступают эксцентриситеты. Номи-
нальная величина эксцентриситета принимается равной нулю. Собственно эксцентриситет 
представляет собой величину отклонения от номинального значения (удвоенная величина экс-
центриситета – это радиальное биение).  
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Построение схемы обработки вала.  
В произвольном масштабе утолщенными линиями вычерчивается контур одной из сим-
метричных половин заготовки. Находится исходная база, которая обозначается индексом 0, 0. 
Далее на схему обработки наносятся эксцентриситеты механической обработки в порядке вы-
полнения операций и переходов. Между осями поверхности заготовки и обрабатываемой по-
верхности образуется эксцентриситет припуска. Он заштриховывается и обозначается еz с ин-




Рис. 1. Расчетная схема обработки вала 
для определения эксцентриситетов припуска 
 
В такой последовательности наносятся на схему эксцентриситеты и обозначаются экс-
центриситеты припусков остальных позиций и операций обработки вала (рис. 1.). 
 
Построение графа эксцентриситетов. 
Для построения графа эксцентриситетов всей механической  обработки деревья отдель-
ных операций объединяются вместе (рис. 2.). 
Кружком с номером оси поверхности 0, 0 обозначается ось исходной базы. От нее прово-
дятся прямые односторонние стрелки эксцентриситетов, которые отходят от оси поверхности 0, 
0. У концов стрелок проводятся кружки – вершины графа – с номерами осей поверхностей, к 
которым на схеме обработки подходят соответствующие стрелки эксцентриситетов.  
На стрелках (ребрах графа) записываются индексы соответствующих им эксцентрисите-




Рис. 2. Совмещённый граф 
 
Затем вершины графа соединяются: а) утолщенными линиями эксцентриситетов δЕi– 
технических условий чертежа детали; б) пунктирными линиями эксцентриситетов 
δei,участвующих в обеспечении технических условий чертежа; в) волнистыми линиями эксцен-
триситетов припусков еzi и т.д. 
На построенном графе не должно быть висячих вершин. Они не потребуются в расчетах. 




Рис. 3. Технологические размерные цепи 
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Составляем уравнения выявленных размерных цепей. 




1,11,1 =++=ρ++= фz eee  




1,21,2 =++=ρ++= фz eee  








3,23,2 =+++++ρ++++= фz eeeee  








2,22,2 =++++=ρ++++= фz eeeee  








4,24,2 =++++=ρ++++= фz eeeee  




1,31,3 =++=ρ++= фz eee  




2,32,3 =++=ρ++= фz eee  




3,33,3 =++=ρ++= фz eee  




1,41,4 =++=ρ++= фz eee  




2,42,4 =++=ρ++= фz eee  




3,43,4 =++=ρ++= фz eee  




1,41 =++=ρ+ρ+= eTe  




2,4 =++=ρ+ρ+= eTe  




3,4 =++=ρ+ρ+= eTe  






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Таблица 2 – Расчёт диаметральных размеров вала 











































































12 -0,18 12,05 12,05-0,18 Z2,1 0,2 0,53 1,46 1,56 





−  Z0,0 - - - - 

















12 -0,18 15,05 15,05-0,18 Z2,2 0,2 0,527 1,454 1,554 





−  Z0,2 - - - - 














12 -0,18 20,05 20,05-0,18 Z2,3 0,2 0,527 1,514 1,614 









12 -0,25 41,6-0,39 41,6-0,25 Z2,4 0,1 0,527 1,054 1,154 









12 +0,12 3,15 3,15 Z1,1 0,1 0,507 1,214 1,214 
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